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			1.	Introducción

			Con la complejidad de la sociedad, tanto a nivel tecnológico, como político, sumado a los problemas de escala global como el cambio climático, la crisis en la biodiversidad, la demanda creciente de agua dulce, las nuevas pandemias y la siempre latente amenaza de una nueva guerra mundial; hoy en día se hace más importante que nunca desarrollar nuevo conocimiento, además de nuevas y mejores soluciones en estos temas de interés social. Las soluciones existentes a problemas antiguos ya cada vez funcionan menos para los problemas presentes. Muchos problemas antiguos como la producción de alimentos, ya tienen soluciones bastante satisfactorias, pero el problema de la distribución y el acceso a este todavía tiene a más de 500 millones de personas en desnutrición.

			Los cambios que ha traído la industrialización tecnológica, las redes sociales, la inteligencia artificial y el big data entre otros aspectos, ha hecho que las soluciones con las cuales la sociedad resolvía sus problemas de energía, acceso a la información, la salud y la toma de decisiones, estén quedando obsoletas a velocidades nunca vistas. El lidiar con la tecnología inteligente y automatizada, equilibrarla con el desarrollo humano para que esta se transforme en un beneficio y no en un perjuicio implica creatividad y planificación. Ante esto, se requiere que la educación para la formación de ciudadanos se adapte incluyendo habilidades de investigación en campos que antes se consideraban técnicos. Por ejemplo, el profesor del sistema escolar o universitario ya no es un mero técnico que enseña con recetas conocidas por cuanto las nuevas generaciones vienen con códigos y necesidades distintas. Necesitamos por lo tanto al profesor-investigador dentro de su propia aula. El ingeniero ya no es solo aquel que utiliza las mismas técnicas para construir puentes, edificios o negocios, sino que debe innovar para integrar aspectos ecológicos y de responsabilidad social, preocupándose de la integración para que todos puedan acceder a estos bienes y servicios, como también de reciclar, reparar o reutilizar los desechos de sus productos cuando estos expiren en su vida útil, con eficiencia energética e inclusión para personas con alguna discapacidad. Finalmente, sumado a todo lo anterior, se requiere que estas aventuras investigativas se hagan en problemas complejos que involucren integrar conocimientos desde distintas áreas. La vieja separación entre ciencias sociales y ciencias naturales tiende a quedar obsoleta en estos campos.

			Si lo anterior le parece a usted ajeno a su vida, si piensa que lo anterior es problema de ingenieros o tecnólogos, espero convencerlo de que está equivocado y que usted, aunque no tenga formación en estos campos, debe igualmente participar de las soluciones. ¿Por qué debemos investigar?, porque muchos problemas no son de carácter global, sino que de carácter local y las soluciones generales no son adaptables a lugares o circunstancias específicas. Por ejemplo, si usted forma parte de una comunidad campesina y tiene el problema del alcoholismo en su comunidad, una solución genérica como una campaña de concientización de los riesgos del alcohol a través del sistema escolar, probablemente funcionaría en la ciudad, pero no funcionará para su comunidad, sobre todo si el consumo de alcohol o algún otro tipo de drogas, forma parte de ciertos ritos sociales que un citadino no conoce ni entiende su importancia. En situaciones como esa la solución pasa por comprender la importancia que la comunidad le da al rito y evaluar si este rito puede ser modificado, si el alcohol puede ser reemplazado por uno de menos graduación o en su defecto, simplemente escuchar la opinión de la comunidad respecto del problema, antes si quiera intentar proponer una nueva solución.

			Los problemas que surgen en una comunidad local también pueden surgir a nivel individual. La mayoría de las personas tenemos problemas que nos limitan nuestra calidad de vida; problemas psicológicos, económicos, de salud, de movilidad o acceso a algún bien o servicio esencial. Esperar que un profesional universitario formado en una ciudad europea nos venga a resolver nuestros problemas locales es una apuesta muy arriesgada. Tenemos la responsabilidad ética de hacernos cargo de nuestros problemas, de buscar ayuda cuando estos nos superan o estar atentos para ayudar a resolver los problemas de nuestro entorno, ayudar el prójimo cuando esto sea posible. Muchos de estos problemas son tan nuevos y particulares, que no tienen soluciones que se puedan comprar, por lo que debemos investigar para construir una solución para nuestra realidad.

			¿A cuántos de ustedes les han enseñado a cómo investigar? La mayoría responderá que nunca ha investigado. Los pocos que lo han hecho, a la mayoría no los han formado realmente, sino que solo los han tirado a la piscina y lo que han aprendido ha sido de forma más o menos autodidacta copiando a sus mentores o colegas.

			El problema con la educación, en lo que se refiere a investigar, es que esta está estructurada como un proceso productivo lineal. Todos los estudiantes entran y salen juntos a los mismos ramos, las mismas salas, los mismos contenidos y las mismas actividades. Sin embargo, para investigar debe existir libertad creativa y fluidez educativa para integrarse a grupos diversos, con un resultado final generalmente incierto, lo anterior se da en cierto grado solo en los trabajos de investigación final, antes de titularse de científico o ingeniero. Como dijo el gran Elon Musk “La educación universitaria es valiosa solo durante los primeros años, luego gran parte de lo que aprendes de innovación, lo aprendes en contacto con tus compañeros”.

			Lo anterior, al menos intencionalmente está cambiando. Ya se están integrando a programas tanto del sistema escolar, como del sistema universitario; la educación en habilidades científicas. Incluso se está hablando de educar mediante la formulación de proyectos científicos. La idea es buena, pero los que más están sufriendo son los profesores responsables de estos programas. En efecto, ¿cómo puedo educar a estudiantes en habilidades de investigación si nunca he investigado?, ¿qué textos o materiales de estudio recurro para aquello?

			En mi primer libro, Naturaleza de la ciencia para todos intenté entregar al público general, las bases filosóficas que sustentan la visión de mundo que posee la ciencia, la estructura del conocimiento científico y la lógica de cómo se genera el conocimiento. Reconozco que este primer libro tuvo éxito en su propósito, las ventas superaron mis expectativas más optimistas, llegué a personas que están alejadas de la ciencia profesional y al parecer el mensaje fue entendido. Sin embargo, el propósito de ese libro era de divulgación, por lo que no estaba pensado en la educación científica formal ni mucho menos en la formación de científicos. Sin embargo, para mi sorpresa, algunos científicos en formación lo utilizaron para las etapas de formulación de problemas o formulación de hipótesis en sus propios proyectos de investigación. Si bien es cierto, me sentí alagado al ver el uso de mi primer libro para estos propósitos, muchas veces a estas mismas personas tuve que explicarles los aspectos que ese libro omitía respecto de la investigación científica. Me refiero a los temas relacionados con la formulación, planificación y gestión de un proyecto de investigación.

			Por esta razón, aprovechando mis conocimientos teóricos y prácticos y para saldar esa deuda, quiero ponerme al día en estos temas, pero manteniendo el foco de llegar no solo al futuro investigador profesional, también llegar a aquel investigador autodidacta, aquella persona que aunque su vida productiva la ha realizado alejada de la ciencia, igualmente ante un problema su corazón palpita con más fuerza y su cerebro tiene una picazón incontrolable para buscar una solución. Aquel investigador innato el cual por ser menor de edad tiene barreras sociales que le impiden participar de la ciencia profesional. Finalmente, quiero apuntar también, a aquel estudiante de ciencia o de tecnología en formación, que quiera profundizar o dar un marco formal a sus investigaciones. Sean bienvenidos a iniciarse en la investigación.

			El cómo aplicar ciertos criterios formales tanto de la lógica de la ciencia, de la formulación de proyectos, de la gestión de proyectos de investigación y las operaciones intelectuales que están en juego para la sistematización, análisis y evaluación de datos provenientes de investigaciones científicas, desde mi punto de vista, no cuenta con buenos textos guías, al menos en español, que unifiquen todo lo anterior.

			Por ejemplo, existen muy buenos textos de lógica de la ciencia como el mítico libro La investigación científica de Mario Bunge. En ese texto usted tiene muy buenos consejos de cómo formular un problema de investigación o una hipótesis científica. Sin embargo, a mi juicio ese texto peca de dejar de lado las investigaciones aplicadas, desprecia las investigaciones descriptivas y tampoco tiene mayor valor para la formulación de proyectos científicos en lo que se refiere a formular objetivos de investigación, redactar una buena metodología ni mucho menos la gestión de proyectos. Respecto de los datos, describe filosóficamente qué son y cuál es la función lógica de estos en la generación de conocimiento. Sin embargo, no enseña las habilidades para la sistematización y análisis de estos. Finalmente, ese texto de Mario Bunge, con toda la admiración que le tengo tanto al autor como al libro en sí, debo reconocer que es un ladrillo difícil de mascar y tragar tanto por lo extenso, lo profundo y lo demasiado centrado que está en la epistemología y ontología de la ciencia, por lo que no lo recomiendo como punto de partida para iniciarse en la investigación.

			¿Dónde encontrar buenos textos para la formulación y gestión de proyectos científicos? Pues bien, en este campo los manuales provenientes de las ingenierías son sobre abundantes. El cómo detallar y desagregar los hitos de un proyecto, los llamados objetivos, el cómo desagregar los objetivos en actividades con plazos, recursos e indicadores de logros, es muy propio de los cursos de gestión de los ingenieros. Al menos en Chile, los ingenieros tienen el sello de la buena gestión y los proyectos, en especial los proyectos de inversión que requieren de una buena desagregación de objetivos, metodologías, actividades, plazos y recursos. Ciertamente que un proyecto de investigación no es igual a un proyecto de inversión, pero ambos abordan problemas de forma planificada, por lo que en lo referido a la planificación y la gestión, la gente de ciencia debe aprender de las ingenierías en este campo. Sin embargo, estos manuales se centran en la gestión de proyectos para labores técnicas de alta complejidad, como levantar y gestionar un negocio o construir un puente. Por lo tanto, este tipo de conocimientos en estos manuales no los conectan con la lógica de la ciencia, lo que transforma a estos manuales en buenas guías para el monitoreo de proyectos científicos, pero no en buenos manuales para investigar.

			Para unir la lógica de la ciencia junto con los conocimientos para la formulación y gestión de proyectos científicos, esta “unión” se ha transformado en una especie de “arte” en donde el profesor guía da consejos al alumno de cómo redactar una hipótesis, metodologías u objetivos, cómo discutir los resultados y cómo concluir. El alumno en general escucha atentamente e intenta poner en práctica los consejos que debe aceptar acríticamente por cuanto en general, no existe formación formal previa en ninguno de los dos actores en estos campos. El profesor guía normalmente es un experto en un área del conocimiento de su disciplina y en el mejor de los casos solo tuvo algún curso de filosofía de la ciencia, por lo que sus habilidades y conocimientos en la formulación de proyectos científicos se centran mayormente en su experiencia.

			El caso anterior fue mi realidad como estudiante de pre y posgrado de ciencias; aunque debo reconocer que tuve la suerte de tener muy buenos mentores que me transmitieron muy buenos consejos, los cuales me permitieron en parte integrar lo anteriormente descrito. Mis profesores mentores en mi especialidad científica, la química analítica y ambiental, fueron; la profesora Ida De Gregori y el profesor Hugo Pinochet, ambos a mi juicio, los mejores químicos analíticos de Chile de aquella época, quienes fueron formados entre otros, por el mítico profesor Gaston Charlot, quien ha sido considerado como uno de los padres de la química analítica moderna en Europa. Ambos investigadores fueron muy exitosos en términos de publicaciones y de adjudicación de fondos públicos en mi país, por lo que puedo decir que en el campo de la investigación científica tuve mentores de clase mundial.

			Por otra parte, mi mentor en filosofía de la ciencia fue mi profesor de termodinámica, el académico Carlos Patricio Sotomayor, quien fue pionero en incluir la filosofía de la ciencia en la formación de científicos en mi universidad, además, fue un académico con una inteligencia y cultura tremendamente amplias y profundas. Tuve la suerte de haber sido el profesor asistente de algunas cátedras de epistemología de la ciencia del profesor Sotomayor, por lo que aprendí mucho de él. Mientras escribo estas palabras, se está realizando su funeral y una pena enorme recorre mi cuerpo tanto por su partida, como por no poder asistir por mis problemas psicológicos de no saber cómo lidiar socialmente con este tipo de situaciones. Un abrazo al cielo, querido profesor, he decidido escribir estas palabras en su honor y como compensación de mi ausencia en su despedida.

			Ahora bien, no todos tienen la suerte o el privilegio de tener formadores de calidad en ciencia y en filosofía de la ciencia al mismo tiempo, y ante esto, me decidí a intentar transmitir mis conocimientos sobre temas de investigación científica en este libro. Este texto no tiene mayores pretensiones que transformarse en una guía práctica para que el científico en formación, el científico novato o autodidácta y el ciudadano en general, formule sus propios proyectos de investigación o mejore un poco su “arte”.

			Mi mayor aspiración es que el aprendiz de científico lea este texto y lo ponga en práctica. De esta forma puedan enfrentar de mejor manera sus problemas locales o mejor parado a su futuro profesor guía de tesis a la hora de planificar sus investigaciones. Para el caso del investigador novato que está luchando por conseguir financiamiento, este libro le puede ayudar a entender cómo se evalúa un proyecto científico, y de esta forma incrementar sus chances de adjudicación de fondos para investigar.

			Finalmente, para el ciudadano investigador autodidacta, para el profesor de ciencia que nunca ha investigado o para el menor de edad amante de la ciencia, este libro podrá servirles como una buena guía de cómo empezar a investigar, de forma que se oriente desde los primeros años las habilidades científicas de investigación. Mientras antes se aprende a montar en bicicleta, más prometedor es el futuro del ciclista profesional, por lo que creo este libro también le podría servir al adolescente que quiera investigar o al menos hacer el entrenamiento que le permita llegar al profesionalismo.

			¿Cómo empezar a investigar? ¿Qué es y cómo formular un problema o una hipótesis científica? ¿Para qué es un objetivo general? ¿Cómo se desagrega un objetivo general en objetivos específicos? ¿Como puedo saber si una metodología tiene lógica e información suficiente? ¿Cómo puedo levantar actividades e indicadores de desempeño y de logro para el avance de un proyecto científico? Estas son solo algunas preguntas que pretendo abordar, con algunos ejemplos.

			Este texto se preparó con material de mis propios cursos de epistemología de la ciencia, material que he preparado especialmente para acercar la investigación científica al sistema escolar, capacitando a profesores de ciencias del sistema escolar chileno, a través del programa “Explora” del ministerio de ciencia y tecnología de Chile. Parte de este material fue preparado para capacitar a científicos en formación de pre o posgrado, como también a científicos activos que se integran en centros de investigación tanto en instituciones públicas como privadas. Como ven, el público al cual he intentado llevar estos aspectos de la investigación científica ha sido bien variado en edad, en experiencia y en nivel formativo, por lo mismo, creo que el material preparado para usted tiene la suficiente gradualidad y sistematicidad para transformarse en un viaje ilustrativo y espero que entretenido.

			¡Comencemos!
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			2.	Investigación

			Antes de desarrollar esta guía creí práctico aclarar algunos conceptos antes de ejercitarlos. Quien ya esté diestro en aspectos conceptuales de lo que es una investigación puede saltarse esta parte. Quienes consideren que esta aclaración es insuficiente o demasiado superficial, les recomiendo recurrir a mi otro libro Naturaleza de la ciencia para todos en donde toco aspectos más “filosóficos” asociados a la investigación científica. Si desean llevar la profundización de los aspectos filosóficos de la ciencia al límite, les recomiendo recurran a la obra del más grande en el tema, el Dr. Mario Bunge, en especial su obra La investigación científica.

			¿Qué es una investigación? Para aclarar esto, comenzaré con una frase polémica y es la siguiente: “Solo el ser humano investiga, esto deja fuera a todo el resto de los seres vivos cerebrados conocidos”. ¿Le parece polémica esta frase? Si es así entonces conseguí el objetivo de captar su atención, pero además argumentaré y le anticiparé que al menos a lo largo de este texto, no me retractaré de ella, aunque la matizaré un poco a continuación. En efecto, podríamos decir que los peces, los perros, los delfines, no investigan; por cuanto no abordan problemas de forma planificada ni aplican algún tipo de conocimiento acumulado de sus antecesores.

			Ahora bien, la mayoría de los humanos tampoco investiga, pero lo anterior no tiene que ver con limitantes intelectuales. De hecho, a lo largo de este libro intentaré persuadirlo de que ni siquiera es necesario ser brillante intelectualmente ni un erudito para investigar. Cualquier humano, niños, ancianos, jóvenes, mujeres, hombres, todos podemos investigar. El problema no es de capacidad intelectual ni de erudición, el problema es que no se nos ha enseñado a explotar nuestras capacidades humanas ni a valorar la investigación científica.

			2.1.	Podemos investigar

			En este texto defenderé la siguiente afirmación:

			“Todos podemos investigar”

			La frase anterior quizás les generará una reacción corporativista a los científicos profesionales. Ya imagino los ataques que podría recibir del tipo “la ciencia es algo serio y requiere de una preparación de años para poder investigar”, “tus palabras son una ofensa para la memoria de Albert Einstein” o “si tu frase fuera cierta, entonces cerremos las facultades de ciencia”.

			A pesar de estos potenciales ataques, defenderé la frase anterior por cuanto creo que lo que hacemos los científicos profesionales vs. lo que hace un niño que investiga, es una diferencia de grados y no de clases, es decir, niños, jóvenes o adultos sin formación científica pueden investigar, solo que el científico profesional es más probable que realice investigaciones quizás más complejas o profundas. El afirmar que todos pueden investigar no implica considerar a la ciencia como un juego sin rigurosidad, en efecto, la totalidad de este libro apunta a desarrollar esa rigurosidad necesaria para investigar. Tampoco busco deslegitimar la formación científica profesional, de hecho, lo que busco alentando la ciencia “autodidacta” es que aquellos talentos apunten a ella, pero que no esperen años para atreverse a investigar. Ciertamente que no busco ofender a Marie Curie o a Albert Einstein, en toda disciplina humana siempre habrá grandes talentos mundiales, pero seamos claros, ni yo ni mis colegas que podrían criticarme le llegamos ni a los talones a ellos y a pesar de lo anterior investigamos igual. Las facultades de ciencia son necesarias, pero los talentos científicos se pueden descubrir o desarrollar mucho antes de entrar a una, y respecto a quienes ya están en una edad avanzada, sería un despropósito prohibirles investigar solo por no tener las credenciales.

			La defensa a la afirmación “todos podemos investigar” se ha inspirado en parte en el personaje de la hermosa película Ratatouille, el chef “Auguste Gusteau”, quien se atrevía a afirmar que:

			“Cualquiera puede cocinar”

			Dentro de la película, esa frase enojó a los críticos culinarios. Al final de la película, el peor crítico del chef Gusteau, el Sr. Anton Ego, reconoce haber comprendido el mensaje de Gusteau afirmando que:

			“Cualquiera no puede convertirse en un gran artista, pero un artista puede provenir de cualquier lado”

			Investigar implica buscar soluciones a problemas, requisito necesario, pero no suficiente para comprender lo que es una investigación. Los problemas nos invaden, tanto los problemas que se nos presentan, como los que buscamos deliberadamente.

			La mayoría de los organismos cerebrados resuelven problemas, pero no por eso podemos decir que investigan. En general la mayoría de los seres vivos no son buscadores de problemas, sino que se los topan de frente. El perro cuando tiene hambre se preocupa de su alimentación, el simio cuando tiene frío se preocupa de su abrigo, el gato cuando se siente amenazado se preocupa de su entorno, y muchos humanos cuando se encuentra con hipertensión o diabetes se preocupan recién de su tipo alimentación y estilo de vida.

			Investigar no es solo resolver los problemas que nos abofetean la cara, esto por cuanto este tipo de problemas, rara vez nos da el tiempo para proponer soluciones de forma planificada. En general ante estos problemas actuamos por instinto, de forma intuitiva o simplemente aplicamos soluciones conocidas o recomendadas por otros.

			Así, por ejemplo, ante el problema de tener sobrepeso, en general la mayoría de la gente no investiga una solución, sino más bien, tiende a adoptar las soluciones que le propone su médico o a seguir consejos “mágicos” de amigos, páginas esotéricas, infomerciales del tipo “Illame ya!” o de plano adoptar la actitud de negación del problema pensando que así va a desaparecer, argumentando la decisión con frases del tipo “de algo hay que morir”.

			El investigar implica el tratar con problemas tanto actuales, como buscar nuevos, pero en ambos casos, abordar problemas cuyas soluciones o respuestas ya sea no existen o existen, pero pueden perfeccionarse en algún aspecto. Esto último implica agregar creatividad en el acto. En resumen, el investigador es una persona que aborda problemas nuevos o problemas viejos, pero con conocimiento y creatividad propone nuevas o mejores soluciones o respuestas a estos.

			Ejemplos actuales hay muchos y basta estar atento a ellos. Tenemos el caso de problemas tan profundos como el de la búsqueda de una cura contra el cáncer, como además problemas más superficiales como la calvicie. El primer problema tiene soluciones tales como la extirpación del cáncer, radioterapia, quimioterapia, entre otras, pero todas estas soluciones son imperfectas ya sea porque no son 100% eficaces, son muy caras o además, por sus conocidos efectos secundarios. Esta es la razón por la cual se sigue investigando en el tema y hay que ser justos, esas investigaciones han dado resultados en el sentido que las quimioterapias de hoy son muchos más efectivas, eficientes y con menos efectos secundarios que las del pasado.

			El segundo problema de la calvicie, que yo sepa no tiene solución, o al menos, las soluciones existentes tales como el implante capilar, el cual es muy caro y lento, o los fármacos que hacen salir pelos por todo el cuerpo, incluido lugares muy poco estéticos, distan bastante de ser soluciones perfectas. Es por esta razón que hago un llamado urgente a quien tenga una solución me la comunique a la brevedad antes que sea demasiado tarde, estoy dispuesto a sacrificar gran parte de mis ahorros por ello. Por otra parte, si alguien inventara la píldora o el ungüento mágico que restituya el pelo caído, no le quepa duda de que se volverá una persona multimillonaria si se asesora legalmente en el patentamiento de su tratamiento.

			A pesar de que muchos problemas actuales merecen de una investigación, no en todos los casos estos se abordan en el contexto de una. Ante un problema podemos actuar de forma creativa, planificada e informada o también podemos abordarlo de forma intuitiva y en la más completa ignorancia.

			Así, por ejemplo, para curar el cáncer se ha planteado de forma completamente desinformada, que este puede combatirse en base al consumo de verduras y sacando la leche de la dieta. ¿En qué se fundamenta semejante maravilla? No en conocimiento formal lamentablemente, sino en base al dato de que somos los únicos mamíferos que tomamos leche de otras especies y a la intuición de que esto algo tendría que ver. ¿Cuál es la conexión entre leche y cáncer?, hasta ahora ninguna, esta conexión sigue estando solo en las cabezas de grupos naturistas y esta idea se propaga como cáncer, en las redes sociales, en las cuales cualquiera puede escribir y divulgar lo que sea. Ojalá la cura del cáncer sea algo tan simple como dejar de tomar leche para que desaparezca el cáncer del mundo, pero lamentablemente las evidencias no la acompañan, basta decir que los mayas y sus descendientes (muchos mexicanos actuales) no toman leche por su reconocida intolerancia a la lactosa, sin embargo, sufren de cáncer con la misma frecuencia que el resto del mundo.

			Las investigaciones “maduras” se sustentan sobre la base de conocimiento científico formal y no solo desde meras intuiciones, es decir sobre la base de datos e ideas rigurosamente contrastadas y relaciones de causa-efecto corroboradas positivamente. En resumen, el investigar requiere necesariamente de una revisión bibliográfica del conocimiento formal respecto del tema investigado, es decir, el investigar es una forma de resolver problemas, pero de forma creativa e ilustrada, partiendo desde el conocimiento previo. Esta es la razón por la cual en todo proyecto de investigación debe existir una revisión bibliográfica o marco teórico.

			Ahora bien, el requisito anterior es necesario, pero no suficiente para poder llamar a una acción una investigación. Un médico general que atiende una consulta está constantemente lidiando con problemas de salud y prevención de enfermedades. El médico competente, intentará realizar un diagnóstico asertivo ante las dolencias de un paciente y para ello se basará en lo que sabe de ciencias de la salud. El médico resuelve estos problemas de forma informada, pero no necesariamente investiga, ciertamente conjetura y formula muchas hipótesis siguiendo una estrategia de investigación, pero en estricto rigor, el médico prescribe soluciones ya conocidas tales como inyecciones con antibióticos, antinflamatorios, dietas o aplica cirugías entre otros aspectos.

			El aplicar soluciones ya conocidas a problemas conocidos es lo que hace un técnico. Un electricista sabrá como montar un sistema de iluminación con normas de seguridad adecuadas, lo mismo para un gásfiter o un contador. Por favor no me mal entienda, el hecho que un problema no se resuelva a través de una investigación, no hace que la solución técnica no tenga valor social. De hecho, gran parte de los investigadores son peor pagados que los técnicos por cuanto las soluciones técnicas generan dinero en un sistema económico y son pocas las investigaciones que culminan en un incremento de la generación de riqueza. Por el contrario, gran parte de las investigaciones no generan dinero, la mayoría son fracasos económicos y para qué le voy a mentir, gran parte de los investigadores somos consumidores de recursos públicos más que generadores de riqueza. Sin embargo, las pocas investigaciones que dan frutos con valor social tienden a generar cambios significativos en la sociedad. Nuestro gurú de la época de la investigación en ciencia y tecnología, Elon Musk, nos ha mostrado el camino, desarrollando soluciones a problemas relacionados con viajes espaciales, acceso a internet, construcción de túneles, extracción de litio, educación a distancia, pagos internacionales, etc.

			Una investigación aborda problemas, pero las soluciones que se plantean son nuevas o al menos mejores en algún aspecto que las anteriores. La investigación es un esfuerzo por abordar problemas aportando nuevas o mejores soluciones y para ello es necesario sustentarlas o fundamentarlas desde el mejor conocimiento científico disponible. Dicho de otra manera:

			Una investigación es la búsqueda ilustrada, planificada y creativa de soluciones a problemas. Por lo que, Una investigación científica es la búsqueda planificada y creativa de soluciones a problemas, basado en el mejor conocimiento científico y en los mejores métodos que la ciencia misma nos pueda entregar y podamos acceder.

			Veremos más adelante que no todos los problemas son iguales, que dependiendo del tipo de problemas es el tipo de producto que nos generará una investigación, pero el principio de planificación, ilustración y creatividad es el patrón común de todo proyecto de investigación por muy modesto que este sea.

			En este libro intentaré dar unas directrices formales respecto del marco teórico, los problemas de investigación, propuestas de respuestas o soluciones, la planificación de la investigación y finalmente, la sistematización y análisis de datos. Comencemos con la formulación de un proyecto de investigación.

			2.2.	Debemos investigar

			Toda revolución social es un proceso y como en todo proceso, lo que cambia es el estado de nuestro sistema, es decir, de la sociedad. Un cambio de un estado social, por ejemplo, de monárquico a un estado democrático, capitalista o socialista, es una revolución en sí. La característica común que cambia en una sociedad luego de cualquier proceso revolucionario, no son los medios de producción o la propiedad, como interpretan muchos marxistas, sino que cambia la distribución del poder, del cual los medios de producción o la propiedad son sus expresiones particulares, pero no son las únicas y muchas veces ni siquiera son las más importantes.

			El poder, entendido como la cantidad de energía por unidad de tiempo, siempre se ha distribuido asimétricamente en la sociedad. Los líderes de una tribu tienen más poder que el resto de los miembros de esta por cuanto su reconocimiento social les permite manejar la energía de sus integrantes para trabajar, conquistar, adular, etc. Una persona persuasiva convencerá a muchas personas que lo sigan en sus ideas y por lo tanto esta persona podrá manipular mayor cantidad de energía de la sociedad para sus propósitos y se volverá más poderosa por esta razón. El millonario que posee una gran cantidad de capital podrá manipular una gran cantidad de energía social a cambio de dinero, por lo que el dinero lo vuelve más poderoso. El presidente de la república pude manipular la energía de todo el aparataje estatal, por lo que su poder también es enorme.

			¿Qué tiene que ver lo anterior con la ciencia y con la investigación científica? Pues bien, a nivel individual, el poder que maneja una persona común en la sociedad es bastante poco porque se reduce a la energía que utiliza para sobrevivir a través de los alimentos y la energía que puede pagar por su trabajo y que utiliza para refrigerar, cocinar, transportarse, etc. Sin embargo, a través de la ciencia, tanto el conocimiento científico, los productos de la ciencia y las habilidades científicas, podemos no solo incrementar nuestro poder, sino que distribuir mejor el poder existente.

			Por ejemplo, el conocimiento nos da poder. A través del conocimiento comprendemos mejor cómo funciona el mundo y con esa comprensión podemos aprovechar de mejor manera la energía de nuestro entorno. Eso lo sabe la persona que aprovecha la energía del sol para cocinar o para generar electricidad. La persona que sabe sus derechos los podrá exigir y evitar que les roben su dinero y por lo tanto que le roben la energía invertida en generarlo, como también la persona que aprovecha los beneficios nutritivos y curativos de los vegetales de su entorno se ahorra dinero y energía en costosos fármacos.

			El que tiene más conocimiento y los aplica para su beneficio entonces es una persona más poderosa y esa es la razón por la cual los grupos que han ostentado mayor poder en el pasado, han puesto obstáculos para que las clases oprimidas, las menos poderosas, se eduquen. Esta es la razón por la cual les estaba prohibido el acceso a la educación a esclavos y a mujeres en muchas sociedades, y esta es la razón por la cual muchas becas de especialización en distintas profesiones siguen dependiendo de círculos cerrados de especialistas o políticos que se las entregan mayormente a sus familiares y amigos. Esta es la razón por la cual muchos sistemas educativos están monopolizados por el estado y esa es la razón por la cual los líderes y sus hijos no se educan en estos.

			La ciencia está rompiendo estas barreras, las bases de datos ya se han vuelto abiertas y gratuitas a través de internet. La educación a distancia, el acceso a sistemas educativos de otros países se vuelve cada vez más común, muchos cursos existen en la red y varios de ellos incluso gratuitos (vea mi curso gratuito “Alfabetización científica: Ciencia para todos” en la plataforma Miriada X). En países desarrollados las universidades están perdiendo el monopolio de la formación de alta especialización, ya que muchas empresas están ofreciendo sus propias certificaciones en línea. Todavía existen nichos cerrados, en especial en el acceso al conocimiento científico de punta, monopolizado por editoriales internacionales, pero la presión porque estos se acaben es cada vez mayor. Hay una revolución en el acceso al conocimiento gracias a la ciencia.

			Los productos de la ciencia también nos han vuelto más poderosos. Los electrodomésticos, los automóviles, los métodos anticonceptivos, nos han permitido controlar mejor nuestras vidas, nos han dado mayor acceso a energía y a poder canalizarla a lo largo de nuestras vidas. De hecho, muchas revoluciones feministas surgieron luego de la píldora anticonceptiva, luego que la mujer tuviera acceso a la propiedad privada y actualmente, muchas revoluciones sociales se están gatillando debido a internet y las redes sociales. La ciencia ha liberado y organizado a la gente, estamos en medio de una revolución en marcha.

			Los políticos tienen mucho poder, ya que controlan al poder bélico de la mayoría de los países, pero también porque controlan el dinero con el cual se realizan las transacciones económicas. El tipo de moneda de cambio y el valor de esta está monopolizado por la clase política en la mayoría de los países. El ciudadano no puede salirse de ese sistema, si alguien osara lanzar al mercado otra moneda de cambio, entonces va preso. Cuando un político populista gasta más de lo que tiene el estado, en muchos países como Argentina y Venezuela, eso se financia emitiendo más moneda y por lo tanto devaluando los ahorros y el sueldo de las personas. ¿Está claro entonces que el político tiene mucho poder a costa de quitarle poder a la gente a través de esta estafa? Pues bien, una moneda de cambio más segura e imposible de confiscar y de expropiar ya se creó y se llama bitcoin; un producto de las ciencias informáticas y la criptografía. Si los ciudadanos adoptáramos a escala mundial el bitcoin, le quitamos el poder a la clase política para que nos robe por inflación o por expropiación. Le quitamos el poder a los bancos privados que monopolicen las cuentas de ahorro, las transacciones internacionales y los sistemas de préstamos, podríamos coordinar todo lo anterior directamente a través de la blockchain; esta cadena de bloques que sustenta la criptografía y que cualquier persona puede formar parte de esta. ¿Cree usted que el poder económico quedaría mejor repartido así? Adivine quienes se oponen al avance de bitcoin. Así es, la clase política que no quiere perder el poder que le brinda la emisión monetaria. Estamos ante una revolución económica potencial, oportunidad que nos brinda la ciencia y ojalá no la desperdiciemos.

			Investigar es incrementar el poder, si investigamos todos, entonces incrementamos el poder sobre nuestras vidas y sobre nuestro entorno. Investigar distribuye el poder, por eso no podemos darnos el lujo de no investigar. Dejarles la investigación científica a los políticos o a los grandes inversionistas es darles el poder a estos grupos ya poderosos sobre la ciencia. Depender de la caridad estatal para investigar es rendirse al poder político, depender de la caridad de grandes capitales es rendirse a sus intereses. Lo emancipatorio es que el ciudadano organizado gestione e incremente su poder, la investigación científica autogestionada no es la solución, pero al menos es un aporte a esta. El bitcoin fue desarrollado sin el estado, sin los grandes capitales. La soberanía energética y alimentaria se ha logrado en algunas comunidades sin necesitar de la clase política, sin ir a pedir dinero al banco. Las revoluciones pueden ser para mejor o para peor, es responsabilidad nuestra, no solo aprovechar o impulsar estas investigaciones revolucionarias, sino que también, canalizarlas para que logren la emancipación de las personas y que no culminen en un estado de mayor acumulación de poder por parte de unos pocos.

			Por ejemplo, las tecnologías han permitido que muchos procesos sociales necesarios, como el sistema de salud, educación, seguridad, el económico, el burocrático, puedan funcionar de mejor y más eficiente forma. Potencialmente estas tecnologías podrían permitir que estos ámbitos puedan ser controlados por las propias comunidades. Pero ¿qué ha pasado?, todo lo contrario, los estados no paran de crecer y hoy en día controlan un porcentaje cada vez mayor de la riqueza de los países. ¿Tienen los políticos más poder o menos poder que antes? A buen entendedor pocas palabras.

			Lo mismo es extensivo a los grandes grupos económicos. En teoría, las tecnologías actuales deberían permitir que más agentes participen de la actividad económica, por cuanto, producir y difundir los productos es técnicamente más fácil hoy que en el pasado. ¿Ha generado que la riqueza esté mejor repartida hoy que en el pasado? La respuesta es no, y lo anterior no implica que los ricos de ayer son los mismos ricos de hoy, es cierto que las grandes fortunas de hoy son nuevos millonarios, pero estos millonarios acumulan más riqueza que en el pasado. No culpo a los millonarios en sí, culpo a la gente que ha permitido que las oportunidades que les brinda la ciencia pasen, y a que hemos elegido a políticos que le han dado posiciones dominantes en el mercado a empresas y capitales a cambio de favores.

			Por favor no crea que soy ingenuo. No espero que usted de forma individual o a nivel comunitario encuentre la cura del cáncer. Muchas investigaciones requieren inversiones enormes que superan a una persona o a una comunidad pequeña. Lo que sí es importante es que sus problemas individuales o locales usted los tome por el mango.

			El individuo investigador revolucionario es aquel que investiga su propia realidad para buscar soluciones que incrementen su poder y el de su comunidad.

			El investigador revolucionario es aquel granjero que logra obtener agua dulce y electricidad donde antes había sequía y donde no llegaban las compañías eléctricas. Es aquel dirigente social que logra desarrollar un medio de comunicación para que sus integrantes accedan al contenido de internet donde ni el estado ni los privados llegaron. Son aquellos padres que lograron sanar a su hijo investigando su enfermedad y buscando la solución en donde científicos profesionales no mostraron interés en hacerlo por ser una enfermedad que afecta a muy pocas personas. Todos los casos anteriores son casos reales, el granjero se llama William Kamkwamba, el acceso a internet es el que lograron algunos dirigentes cubanos a través de un sistema de distribución de discos duros para que su gente pueda acceder a la información sin la censura de su dictadura, los nombres de estas personas son secreto. Los padres que encontraron la “cura” para que su hijo no muera de la enfermedad ALD se llaman Augusto y Michaela Odone inmortalizados en la película El aceite de Lorenzo. Ninguno de estos casos anteriores tuvo formación científica formal antes de sus investigaciones. Espero que este texto ayude a formar investigadores que aporten a la emancipación de la gente. 

		

	
		
			

			
			

			
				
					[image: ]
				

				
				

				
					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

			3.	Formulación de proyectos de investigación

			¿Por qué es necesario formular un proyecto de investigación, antes de investigar?, ¿por qué simplemente no nos lanzamos a la piscina sin tanta parafernalia?

			La respuesta tiene varias dimensiones. En primer lugar, porque investigar es un proceso complejo y por lo mismo, los riesgos de fracasar son muy altos. Si bien es cierto, ninguna planificación disminuirá los riesgos a cero, podemos afirmar que al menos una planificación formalizada en un documento bajará las chances de fracasar.

			Sumado a lo anterior, en segundo lugar, podemos decir que dado que los recursos son escasos y las necesidades son infinitas, el formular un proyecto de investigación permite evaluar a priori el potencial valor de invertir en una investigación. Lo anterior es importante para priorizar los fondos en los cuales se desea invertir para investigar. En efecto, si los fondos son públicos, la formulación de un proyecto podría servir para que los evaluadores ponderen el valor de cada investigación en aspectos de originalidad, extensión, profundidad, viabilidad y por qué no, el valor social que tendría la investigación. Los fondos públicos son dineros de los contribuyentes, y es muy importante considerar si realmente vale la pena invertir en ciencia, en comprar una ambulancia o en dar una beca de estudios con ese dinero.

			El mito de que todo dinero invertido en ciencia es un dinero bien invertido no es más que una frase romántica, normalmente dicha por científicos, como defensa gremial para pedir más dinero fiscal. Pero seamos claros, como todo en la vida, así como existe ciencia de buena calidad, también existe ciencia de mala calidad e incluso es un secreto a voces que muchos fondos para la ciencia han ido a parar a nichos ideológicos que no hacen ciencia, sino que hacen simple activismo político. Si no me cree, lea el libro de Alan Sokhal titulado Imposturas intelectuales en donde usted se topará con fraudes intelectuales que se intentan hacer pasar por ciencia social[1]. Por otra parte, si el dinero invertido en ciencia proviene de capitales privados, el inversionista que arriesga parte de su capital tiene todo el derecho de saber en qué tipo de investigación se invertirá su dinero, para evaluar si este le generará algún beneficio propio o social.
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